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10 Brennkraf tmaschine mit Abqasnachbehandlunqssystem 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft zunachst eine Brennkraf tmaschine,- 
15 insbesondere mit Kraf t stof f -Direkteinsprit zung, mit einem 
Abgasnachbehandlungssystem zur Verminderung von 
Schadstoffen im Abgas, welches umfasst: einen 
Vorratsbehalter mit einer flussigen Wirksubstanz, eine 
Fordereinrichtung zum Fordern der Wirksubstanz, und eine 
20 Einsprit zvorrichtung zum Einspritzen der Wirksubstanz in 
das Abgas . 

Besonders im Zusamiuenhang mit kunftigen gesetzlichen 
Vorgaben ist eine Verminderung der Stickoxidemissionen von 

25 Kraf tfahrzeugen erf orderlich . Zur Verringerung der 

Stickoxidemissionen von Brennkraf tmaschinen, beispielsweise 
solchen mit Benzin- oder Diesel-Direkteinspr itzung, kann 
beispielsweise die so genannte Sele ktive Katalytische 
Redukt'ion (SCR) eingesetzt werden. Bei diesem wird in einen 

30 Abgasstrang eine definierte Menge eines Reduktionsmittels , 
beispielsweise Harnstoff, eingebracht. Da Harnstoff bei 
normalen Umgebungsbedingungen fest ist, liegt er in einer 
Harnstof f -Wasser-Losung vor, die in das Abgas eingespritzt 
wird. Der Harnstoff reagiert in einer ersten Reaktionsstuf e 

35 mit Wasser zu Ammoniak und Kohlendioxid. In einer zweiten 
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Reaktionsstuf e reduziert das Amnicniak die im Abgas 
enthaltenen Stickoxide zu Stickstoff/ wobei als 
Nebenprodukt Wasser erzeugt wird. 

Aus der DE 101 39 142 Al ist ein Abgasaachbehandlungssystem 
fur eine Brennkraf tmaschine bekannt, bei dem eine Pumpe 
eine Harnstof f -Wasser-Losung aus einem Vorratsbehalter zu 
einer Mischkammer fordert, in der mittels Druckluft ein 
Aerosol erzeugt wird, welches schlieftlich in das Abgas der 
Brennkraftmaschine eingespritzt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den Wirkungsgrad 
der Abgasnachbehandlung zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei einer Brennkraftmaschine der 
eingangs genannten Art dadurch gelost,- dass das 
Abgasnachbehandlungssystem einen Druckspeicher umfasst, in 
den die Fordereinrichtung fordert, in dem die Wirksubstanz 
unter Druck speicherbar ist, und an den die 
Einspritzvorrichtung direkt angeschlossen ist. 

Vorteile der Erfindung 

Ein erster Vorteil bei der erf indungsgemaflen 
Brennkraftmaschine liegt darin, dass die Wirksubstanz von 
der Einspritzvorrichtung ; aufgrund des erhohten Drucks im 
Druckspeicher, der prinzipbedingt dann auch in der 
Einspritzvorrichtung vorliegt, besonders gut zerstaubt 
werden kann, so dass das hierdurch entstehende Spray eine 
gute Aufbereitungsqualitat hat. Dies fuhrt zu einer 
verbesserten Umsetzungsrate der Wirksubstanz im Abgas. Die 
Zwischenspeicherung der Wirksubstanz im Druckspeicher 
gestattet darUber hinaus gegebenenf alls den Einsatz einer 
Fordereinrichtung mit kleinerer Forderleistung, da 
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" Verbraucnsspitzen" bei einer entsprechenden 
Systemkonf iguration nicht durch eine erhohte 
Forderieistung, sondern durch die im Druckspeicher 
zwischengespeicherte Wirksubstanz abgedeckt werden konnen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unte ran spr lichen angegeben. 

Zunachst wird vorgeschlagen, dass die Fordereinrichtung 
eine Vorf orderpumpe und eine Hochdruckpumpe umfasst. Die 
Vorf orderpumpe kann beispielsw'eise eine Membranpumpe sein, 
die Hochdruckpumpe eine Kolbenpumpe . Hierdurch sind 
besonders hohe Drucke im Druckspeicher erzielbar, was 
wiederum zu einer besonders guten Zerstaubung. der 
Wirksubstanz bei der Einspritzung in das Abgas fuhrt. 

Vorteiihaft ist ferner, wenn der Druckspeicher mit einer 
Druckregeleinrichtung verbunden ist-. Dies gestattet 
entweder eine hohe Druckkonstanz oder r bei einer 
einstellbaren Druckregeleinrichtung, eine Variabilitat des 
Drucks im Druckspeicher, was eine optimale Anpassung des 
Drucks im Druckspeicher an den augenblicklichen 
Betriebszustand des Abgasnachbehandlungssystems und/oder 
der Brennkraf tmaschine ermoglicht . 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der 
erf indungsgemalien Brennkraf tmaschine zeichnet ■ sich dadurch 
aus, dass sie eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
umfasst , welche die Forderieistung der Fordereinrichtung, 
den Druck im Druckspeicher, den Zeitpunkt der Einspritzung 
der Wirksubstanz, und/oder die Dauer einer Einspritzung der 
Wirksubstanz abhangig vom Betriebszustand der 
Brennkraf tmaschine steuert beziehungsweise regelt. Dies 
gesizattet einen besonders sparsamen Verbrauch der 
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Wirksubstanz bei gleichzeitig optimaler Umset zungsrate des 
Wirksubstanz ira Abgas. 

Die Kosten fur die erf indungsgemafre Brennkraf tmaschine 
konnen gesenkt werden, werin die Fordereinrichtung, der 
Druckspeicher, und/oder die Einspritzvorrichtung von jenem 
Typ sind, wie er bei direkteinspritzenden 
Kraftstof fsystemen verwendet wird. In Frage kommen hier 
insbesondere jene Kraftstof fsysteme, welche mit einer 
Kraftstof f-Sammelleitung ( "Common-Rail" ) arbeiten. 
Gegebenenfalls mussen solche Systeme ausgewahlt warden, 
deren Fordereinrichtungen nicht durch das geforderte Fluid 
geschmiert werden. 

Eine weitere Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Wirksubstanz Harnstoff umfasst. Dabei ist der Harnstoff 
im allgemeinen in einer wassrigen Losung gebunden' und 
ungefahrlich, ermoglicht jedoch eine wirkungsvolle 
Reduktion der Stickoxide im Abgas, 

In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen, dass der 
Druckspeicher beheizbar ist. Die ublicherweise verwendete 
Harnstof f-Wasser-Losung hat die Eigenschaft, bei. 
Temperaturen unter minus 11°C zu gefrieren,- das heifit vcm 
flussigen in den festen Zustand uberzugehen. Durch die 
Beheizbarkeit des Druckspeichers wird die 

Funktionsf ahigkeit des Abgasnachbehandlungssystems auch bei 
derart tiefen Temperaturen sichergestellt . 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben 
einer Brennkraf tmaschine der obigen Art. Es wird 
vorgeschlagen, dass die Forderleistung der 
Fordereinrichtung, der Druck in dem Druckspeicher, der 
Zeitpunkt der Einspritzung der Wirksubstanz, und/oder die 
Dauer der Einspritzung der Wirksubstanz von aktuellen 
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Betriebsparametern der Brennkraf tmaschine abh£ngen. 
Hierdurch wird eine besonders wirkungsvolle Reduktion der 
Schadstof f emissionen im Abgas erzielt bei gieichzeitig 
geringem Verbrauch an Wirksubstanz . 

5 

In Weiterbildung hierzu wird vorgeschlagen / dass die 
Betriebsparameter eine Drehzahl einer Kurbeiwelle, ein 
Drehmoment der Brennkraf tmaschine , eine in einen Brennraum 
eingespritzte Kraf tstof frnasse, eine Temperatur der 

10 Brennkraf tmaschine, eine Temperatur der Umgebungsluf t , eine 
Luf tf euchtigkeit der Umgebungsluf t, eine Temperatur vor 
und/oder hinter einem Katalysator, einen NO ; <- und/oder NH3- 
Gehalt im Abgas, und/oder ein Kraf tstof f-Luf tverhaltnis im 
Brennraum, oder jeweils eine aquivalente Grofie umfassen. 

15 Diese Betriebsparameter werden bei vielen 

Brennkraf tmaschine ohnehin erfasst, sodass fur Ihre 
Verwendung keine zusatzlichen Sensoren erforderlich sind, 
was die Kosten der Brennkraf tmaschine senkt. Vor allem die 
Verwendung eines NO x - oder NH3-Gehalts im Abgas gestattet 

20 eine geregelte Dosierung der Wirksubstanz und 

gegebenenf alls sogar eine Adaption der fur die Dosierung 
verwendeten Modelle. 

Die entsprechenden Steuer- beziehungsweise Regelalgorithmen 
25 liegen ublicherweise bereits vor, da die fur die Berechnung 
der Dosiermengen notigen Ein- und AusgangsgroBen in 
ahnlicher Form im Rahmen der Kraf tstof f -Direkteinsprit zung 
verwendet werden und daher bereits weitestgehend vorliegen. 
Denkbar ist auch, dass die Berechnung und Applikation der 
30 fur die Einspritzung beziehungsweise Dosierung der 

Wirksubstanz erf orderlichen Daten anhand von Kennfeldern 
der Brennkraf tmaschine ermittelt werden konnen. Hierdurch 
konnte ein zusatzliches Steuergerat eingespart werden, und 
bestimmte Mengenkorrekturen konnten parallel auf der Basis 
35 entsprechender Korrekturkoef f izien-cen, die bei der 
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Steuerung der Brennkraf tmaschirie berechnet werden, 
durchgefuhrt werden. 

5 Zeichnung 

Machfolgend wird ein besonders bevorzugtes 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert . 
10 In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipskizze einer Brennkraf tmaschine mit 
einem Abgasnachbehandlungssystem; und 

15 Figur 2 eine Darstellung der Ein- und Ausgangsgroften zur 
Steuerung beziehungsweise Regelung des 
Abgasnachbehandlungssystems von Figur 1, 

20 Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

In Figur 1 tragt eine Brennkraf tmaschine insgesamt das 
Bezugszeichen 10. Sie umfasst mehrere Brennraume, von denen 
in Figur 1 aus Darstellungsgrunden nur einer mit dem 

25 Bezugszeichen 12 gezeigt ist. Verbrennungsluf t gelangt in 
den Brennraum 12 uber ein Einlassvent il 14 und ein 
Ansaugrohr 16. Eine Temperatur TANS und eine 
Luf tf euchtigkeit FANS der angesaugten Umgebungsluf t werden 
von Sensoren 15 und 17 erf asst. Die heiflen 

30 Verbrennungsabgase werden aus dem Brennraum 12 uber ein 
Auslassventil 18 und ein Abgasrohr 20 abgeleitet. Im 
Betrieb wird eine Kurbelwelle 21 in Drehung versetzt. 
Kraftstoff gelangt in den Brennraum 12 direkt durch eine 
Kraf tstof f -Einspritzvorrichtung 22 . 



35 
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Bei dem eingesprit zter. Kraftstoff handelt es sich im 
vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel urn Diesel-Kraf tstof f . Die 
Kraf tstof f-Einsprit zvorrichtung 22 ist an eine Kraftstoff- 
Sammelleitung 24 ("Rail") angeschlossen . In dieser ist der 
5 Kraf tstof f unter hohem Druck gespeichert. Er gelangt in die 
Kraf tstof f-Sarnmelleitung 24 durch eine Kraftstoff- 
Hochdruckpumpe 26, die von einer Vorf orderpumpe 28 gespeist 
wird. Diese fordert aus einem Kraf tstof fbehalter 30.. Der 
Druck in der Kraf tstof f-Sammelleitung 24 wird von einem 
10 Sensor 32 erfasst und uber einen Druckregler 34 
eingestellt. Zur Einstellung der Fordermenge der 
Kraf tstof f-Hochdruckpumpe 26 dient ein Mengensteuerventil 
36. Die oben genannten Komponenten 22 bis 36 sind Teil 
eines Kraf tstof f systems . 37 . 

15 

Urn schadliche Emissionen im Abgas der Brennkraf tmaschine 10 
zu verringern, umfasst diese ein Abgasnachbehandlungssystem 
38. Dieses umfasst einen im Abgasrohr 20 angeordneten 
Oxidationskatalysator 39, der NO in MO2 umwandelt, sowie 

20 einen Katalysator 40, mit dem die im Abgas zunachst 

enthaltenen Schadstoffe reduziert werden. Stromauf wart s vom 
Katalysator 40 sind im Abgasrohr 20 ein Temperatursensor 41 
zur Erfassung der Temperatur TSCR des Abgases und eine 
Einsprit zvorrichtung 42 angeordnet. Durch diese kann eine 

25 Wirksubstanz , im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel Harnstoff 
4 3, in das im Abgasrohr 20 stromende Abgas eingespritzt 
werden. Hierzu liegt der Karnstoff in Wasser gelost vor, es 
wird also letztlich eine Karnstoff -Wasser-Losung 
eingespritzt. Hinter dem Katalysator 40 sind eine 

30 Lambdasonde 4 5 und ein NO : <-Sensor 47 vorhanden. 

Die Harnstoff -Wasser-Losung 43 ist in einem 
Harnst of fbehalter 44 gelagert . Eine Vorf orderpumpe 4 6 
fordert die Karnstoff -Wasser-Losung 43 aus dem 
35 Harnstof fbehalter 44 zu einer Hochdruckpumpe 48 (die beiden 
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Pumpen 46 und 48 bilden zusammen eine Fordereinrichtung 
4 9) . % Diese komprimiert die Harnstof f-Wasser-Losung 43 auf 
einen sehr hohen Druck und fordert sie zu einem Harnstoff- 
Druckspeicher 50. Dieser kann beispielsweise rohr- oder 
5 kugelformig ausgebildet sein. An ihn ist wiederum die 
Einspritzvorrichtung 42 angeschlossen . 

Der Druck im Harnstof f -Druckspeicher 50 wird von einem 
Drucksensor 52 erf asst. Der Druck im Druckspeicher 50 wird 

10 durch einen Druckregler 54, die Fordermenge der Hochdruck- 
Harnstof fpumpe 48 durch ein Mengensteuerventil 56 
eingestellt. Samtliche Komponenten des 
Abgasnachbehandlungssystems 38, mit Ausnahrue des 
Katalysators 40 und der Einspritzvorrichtung 42, konnen 

15 durch eine elektrische Heizeinrichtung 58 beheizt werden. 

Der B'etrieb der Brennkraf tmaschine 10, einschlieftlich des 
Kraftstoff systems 37, wird von einem Steuer- und Regelgerat 
60 gesteuert beziehungsweise geregelt. Dieses erhalt 

20 Signale von zahlreichen Sensoren, beispielsweise den beiden 
Drucksensoren 32 und' 52, jedoch noch weiterer, in Figur 1 
nicht dargestellter Sensoren, und steuert entsprechende 
Stell- und Regeleinrichtungen an, beispielsweise die 
Einspritzvorrichtungen 22 und 42, die Mengensteuerventile 

25 36 und 56 und die Druckregler 34 und 54, die dazu fuhren, 
dass die Brennkraf tmaschine 10 eine gewtinschte Leistung 
abgibt bei einem moglichst geringen Kraf tstof f verbrauch und 
einem optimal en Emissionsverhalten . Auch der Betrieb des 
Abgasnachbehandlungssystems 38 wird vom Steuer- und 

30 Regelgerat 60 gesteuert beziehungsweise geregelt. 

Wie aus Figur 2 hervorgeht, werden hierzu in einen 
Verarbeitungsblock 62 verschiedene EingangsgroGen 
eingespeist. Kierzu gehort eine Drehzahl N der Kurbelwelle 
35 21, eine relative Luftfullung RL im Brennraum 12, eine in 
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den Brennraum 12 von der Kraf tstof f-Einspritzvorrichtung 22 
' eingespritzte relative Kraf tstof fmasse RK, eine Temperatur 
TMOT der Brennkraf tmaschine 10 (beispielsweise eine 
Kuhlwasser- oder, Zylinderkopf temperatur) , sowie das ■ 
5 Kraftstof f-Luf t-Verhaltnis im Brennraum 12, welches 

ublicherweise durch die Luftzahl LAMBDA dargestellt wird. 
Weitere Grfiflen konnen eine Temperatur TSCR des Katalysators 
40, eine relative Feuchtigkeit FANS der angesaugten Luft, 
beispielsweise eine Temperatur TANS der Umgebungsluf t , oder 
10 ein NOx-Wert sein. 



Im Verarbeitungsblock 62 werden aus diesen Grolien die fur 
den Betrieb des Abgasnachbehandlungssystems 38 
erforderlichen StellgroBen bestimmt. Hierzu gehoren ein 

15 Druck PR_HDS im Harnstof f-Druckspeicher 50, eine 

Ansteuerspannung UJHDS fur das Mengensteuerventil 56, durch 
die wiederum eine Fordermenge M_HDS der Fordereinrichtung 
49 eingestellt wird, eine Einsprit zdauer TI__HDS der 
Harnstoff 43-Einspritzvorrichtung 42, sowie ein Bit B HEIZ, 

20 durch welches die Heizeinrichtung 58 ein- beziehungsweise 
ausgeschaltet wird. 

Man erkennt, dass bei der Brennkraf tmaschine 10 der Betrieb 
des Abgasnachbehandlungssystems 38 wesentlich durch 
25 BetriebsgrofJen der Brennkraf tmaschine 10 gesteuert wird. 

Durch den Druck PR_HDS im Harnstoff -Druckspeicher 50 sowie 
die Einspritzdauer TI_HDS der Harnstoff- 

Einspritzvorrichtung 42 kann zum einen die eingespritzte 
Menge und zum anderen der Zerstaubungsgrad der Harnstoff- 

30 Wasser-Losung 43 auf die aktuellen Betriebsbedingungen der 
Brennkraf tmaschine 10 ausgerichtet werden. Hierdurch ist 
einerseits eine optimale CJmsetzung der eingespritzten 
Harnstof f-Wasser-Losung 43 gewahrleistet , was zu einer 
Reduktion der Schadstof f emissionen fuhrt, und andererseits 

35 kann die Harnstof f-Wasser-Lcsung 43 sehr sparsam eingesetzt 



WO 2005/038205 



PCT/DE2004/001692 



10 

warden, da vermieden warden kann, dass zuviel Ammcniak 
erzeugt wird/ .gleichzeitig aber dennoch eine fast 100%ige 
Umsetzungsrate gewahrleiscet werden kann. 

5 Dabei kann der Druck im Harnstof f-Druckspeicher 50, ahnlich 
wie beim Kraftstoff system 37, sehr hoch sein und im Bereich 
von 50 bar, gegebenenf alls sogar einigen hundert bar bis 
uber tausend bar liegen. Die fur das 

Abgasnachbehandlungssystem 38 eingesetzten Komponenten 
10 konnen ahnlich zu den Komponenten des Kraftstoff systems 37 
sein. Gegebenenf alls konnen zumindest bereichsweise auch 
identische Komponenten eingasetzt werden. Auch die im 
Verarbeitungsblock 62 verwendeten Verarbeitungsmuster 
konnen denen ahneln oder sogar zu jenen identisch sein, 
15 welche zur Steuerung beziehungsweise Regelung des 

Kraftstoff systems 37 verwendet werden. Ublicherweise wird 
im Verarbeitungsblock 62 der Druck PR__HDS vor allem von der 
Drehzahl N der Kurbelwelle 21 und von der Temperatur TSCR 
des Abgases abhangen. Bei konstanter Drehzahl kann uber den 
20 Druckregler 54 und das Mengensteuerventil 56 ein konstanter 
Druck im Harnstof f -Druckspeicher 50 eingestellt werden. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten Ausf uhrungsbei'spiel wird die 
Harnstoff-Wasser-Losung 43 von der Harnstoff- 

25 Einsprit zvorrichtung 42 unmittelbar in das Abgasrohr '20 

eingespritzt . Moglich ist aber auch, dass in die Harnstof f- 
Einspritzvorrichtung 42 auch Luft eingespeist wird und 
diese in der Harnstof f-Einspritzvorrichtung 42 oder beim 
Austritt aus dieser mit der Harnstoff-Wasser-Losung 43 

30 vermischt wird. 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel wird als Wirksubstanz 
Harnstof f 43 genannt. Es versteht- sich, dass bei der 
beschriebenen AAisgestaltung des Abgasnachbehandlungssystems 
35 38 als Wirksubstanz aber auch jedes andere Wirkmittel 
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eingesetzt warden kann, solange es in das Abgas 
eingespritzt werden kann. Infrage komrrit: beispielsweise die 
Einsprit zung von Diesel -Krafts toff be ziehungsweise ganz 
allgemein die Einspitzung von HC, oder auch die 
5 Einsprit zung gasformiger oder pulvriger Substanzen. 

AuGerdem sei darauf hingewiesen, dass verschiedene 
Koraponenten im Rahmen der obigen Beschreibung der 
Einfachheit halber nur als "Harnstof f "-Komponenten 
10 bezeichnet wurden (beispielsweise "Harnstof f- 

Druckspeicher " ) , obwohl bei dem oben beschriebenen 
Ausf uhrungsbeispiel selbstverstandlich kein reiner 
Harnstoff, sondern immer eine Harnstof f-Wasser-L6sung 
verwendet wird. 



15 
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Anspriiche 

1. Brennkraftmaschine (10), insbesondere mit Kraftstoff- 
Direkteinspritzung, mit einem Abgasnachbehandlungssystem 
(38) zur Verminderung von Schadstoffen im Abgas, welches 
umfasst: einen Vorratsbehalter (44) mit einer Wir ksubstanz 
(43), eine Fdrdereinrichtung (49) zum Fordsrn der 
Wirksubstanz (43) , und eine Einsprit zvorrichtung (42) zum 
Einspritzen der Wirksubstanz (43) in das Abgas, dadurch ' 
gekennzeichnet, dass das Abgasnachbehandlungssystem (38) 
einen Druckspeicher (50) umfasst, in den die 
Fordereinrichtung (4 9) fordert, in dem die Wirksubstanz 
(43) unter Druck speicherbar ist, und an den die 
Einspritzvorrichtung (42) direkt angeschlossen ist. 

2. Brennkraftmaschine (10) nach .Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung eine 
Vorforderpumpe (4 6) und eine Hochdruckpumpe (48) umfasst. 

3. Brennkraftmaschine (10) nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (50) 
mit einer Druckregeleinrichtung (54) verbunden ist. 

4. Brennkraftmaschine (10) nach einem der' vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie- eine Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung (60) umfasst, welche die 
Fdrderleistung (M_HDS) der Fordereinrichtung (49), den 
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Druck (?R_HDS) im Druckspeicher (50) , den Zeitpunkt der 
Einspritzuag der Wir ksubstanz , und/oder die Dauer (TI_HDS) 
einer Einspritzung der Wirksubstanz abhangig vcm 
Betriebszustand (M, RL, RK, TMOT, LAMBDA) der 
Erennkraf tmaschine (10) steuert beziehungsweise regelt. 

5. Brennkraf tmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Fcrdereinrichtung (49), der Druckspeicher (50), und/oder 
die Einsprit zvorrichtung (42) von jenem Typ sind, wie er 
bei direkteinsprit zenden Kraf tstof f systemen (37) verwendet 
wird. 

6. Brennkraf tmaschine (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirksubstanz 
Harnstoff ist. 

7. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Druckspeicher (50) beheizbar ist 
(58) . ... 

8. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine (10) 
nach einem der A.nspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Forderleistung (M_HD'S) der Fordereinrichtung (49), 
der Druck (PR_HDS) in dem Druckspeicher (50), der Zeitpunkt 
der Einspritzung der Wirksubstanz, und/oder die Dauer 
(TI__HDS) der Einspritzung der Wirksubstanz von aktuellen 
Betriebsparametern (N, RL, RK, TMOT, TANS, FANS, TSGR, NOX, 
LAMBDA) der Brennkraf tmaschine (10) abhangen. 

9.. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Betriebsparameter eine Drehzahl (N) einer 
Kurbelwelle (21) , ein Drehmoment der Erennkraf tmaschine 
(10), eine in einen Erennraum (12) eingespritzte 
Kraftstoffmasse (RK) , eine Ternperatur (TMOT) der 
Brennkraftmaschine (10), eine Ternperatur (TANS) der 
Umgebungsluf t , eine Feuchtigkeit (FANS) der Umgebungsluf t , 
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eine Temperatur (TSCR) vor und/oder hinter einem 
Katalysanor (40), einen NO : <- und/oder MH 3 -Gehalt (NOX) im 
Abgas, und/oder ein Kraf tstof f -Luf tverhaltnis (LAMBDA) im 
Brennraum (12), oder jeweils eine aquivaiente GrcSe (RL) 
5 umfassen. 

10'. Coinputerprogramm, dadurch gekennzeichnet , class es zur 
Anwendung in einem Verfahren nach einem der Ansprtiche 8 
oder 9 programmiert ist. 

11. Elektrisches Speichermedium fur eine Steuer- und/oder 
10 Regeleinrichtung (60) einer Brennkraf tmaschine (10) , 

dadurch gekennzeichnet, dass auf ihm ein Computerprogramm 
zur Anwendung in einem Verfahren der Anspruche 8 oder 9 
abgespeichert ist. 

12. Steuer- und/oder Regeleinrichtung (60) fur eine 

15 Brennkraftmaschine (10) , dadurch gekennzeichnet, dass sie 

zur Anwendung in einem Verfahren nach einem der Anspruche 8 
oder 9 programmiert ist. 
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